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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na vytvoření rešeršní studie týkající se vzniku a vývoje 
elektromobilů. V první části bakalářské práce popisuji elektromobil a jeho výhody a 
nevýhody. Následuje popis historicky prvního elektromobilu a dále jeho hlavní vývojové 
etapy. V této části budou také zdokumentována využitá technická řešení etap. V závěru práce 
je na základě shromážděných údajů a vlastních odhadů popsán budoucí vývoj elektrických 
vozidel. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Elektromobil, elektromotor, akumulátory, vývoj, historie 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This thesis is focused on creating a research study on the creation and development of electric 
vehicles. The first part describes the electric car and its advantages and disadvantages. 
Following is a description of the first ever electric vehicle and its main developmental stages. 
This section will also documented the use of technical solutions stages. The conclusion is 
based on data collected and described their own estimates of the future development of 
electric vehicles. 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Problémy se znečištěním životního prostředí a docházejícími zásobami ropy nutí lidstvo 
hledat alternativní zdroje energie. Evropa je v tomto směru ohrožena, protože je více než 
z poloviny závislá na dovozu primárních paliv a tato závislost se neustále zvyšuje. Se 
snižujícími se zásobami fosilních paliv a rostoucí cenou jsme nuceni hledat alternativní zdroje 
energie. Doprava je jedním z velkých zdrojů znečištění, kde se využívají spalovací motory, na 
které je kladen velký důraz na množství vypouštěných škodlivých emisí. Alternativním 
pohonům automobilů je dostáváno čím dál více pozornosti, aby bylo zaručeno, že doprava 
v budoucnu nevymizí a dojde k nahrazení spalovacích motorů. V dnešní době patří mezi 
nejpoužívanější paliva benzín a nafta, které se vyrábějí krakováním ropy. Právě automobily se 
spalovacími motory jsou zdrojem velkého množství oxidu uhličitého a dalších škodlivin, které 
ohrožují lidské zdraví. To jsou hlavní důvody, proč se elektromobily stávají velmi žádanými. 
Elektromobily používají obnovitelné zdroje energie. Mají až 97 % účinnost, 
oproti spalovacím motorům, jejichž účinnost je kolem 20 % – 30 % je to velmi podstatný 
rozdíl. Náklady na výrobu elektromotoru jsou nižší, než u spalovacích. Velkou výhodou je i 
absence emisí, které škodí životnímu prostředí. 
Z tohoto důvodu si myslím, že jsou elektromobily důležitým odvětvím v automobilovém 
průmyslu. Rozhodl jsem se proto vypracovat v této bakalářské práci hlavní vývojové etapy 
elektromobilů a na základě shromážděných podkladů nastínit vlastní odhad budoucího vývoje 
elektrických vozidel. 
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1 ELEKTROMOBIL 
Elektromobil je vozidlo, které ke svému pohonu využívá čistě elektrickou energii. Namísto 
klasických motorů na pevná paliva jsou používány elektromotory, které jsou napájeny 
akumulátory. Nejčastěji jsou používány stejnosměrné komutátorové motory, stejnosměrné 
motory s elektrickou komutací a střídavé synchronní nebo asynchronní motory, doplněné 
frekvenčním měničem. Ke svému napájení využívá akumulátor, který je dobíjen z elektrické 
sítě pomocí dobíjecích stanic. Velikost elektrické energie (kapacita akumulátoru) je jedna 
z nejvíce řešených etap při výrobě. Kapacitou akumulátoru je ovlivněna dojezdová vzdálenost. 
Elektromobily s plně nabitou baterií nejsou schopny ujet takovou vzdálenost jako automobily 
se spalovacími motory. S tím také souvisí malý počet registrovaných dobíjecích stanic v ČR. 
Co se ceny týče, je pořizovací cena elektromobilů vyšší než automobilů se spalovacím 
motorem. [1] 
1.1 POPIS ELEKTROMOBILU 
Elektromobil je v dnešní době většinou jednodušší než automobil se spalovacím motorem. 
Stavbou je podobný klasickému spalovacímu automobilu, což se způsobeno tím, že z něj 
vychází. Skládá se stejně jako vozidla s konvenčním pohonem z převodovky, diferenciálu a 
dalšími běžnými komponenty. Místo palivové nádrže jsou baterie a místo spalovacího motoru 
je elektromotor s potřebnou elektronikou. Uspořádání může být různé, viz obr. 1. Téměř úplně 
zde chybí převodovka. Díky charakteristikám elektromotoru, který má vyrovnaný točiví 
moment, není potřeba vícestupňová převodovka a na místo řadící páky je v elektromobilu pouze 
ovládací prvek na přepnutí jízdy mezi režimy dopředu, dozadu a parkování. Elektromotor je 
jednoduchý, skládá se pouze z jedné rotující části (rotoru). Nevyžaduje žádnou provozní 
kapalinu, čímž se stává téměř bezúdržbový a při provozu nevypouští žádné emise do ovzduší. 
K celkovému řízení je zapotřebí řídící elektronika včetně různých měničů napětí, proudu a 
frekvence. V současnosti musejí elektromobily s dobíjecími stanicemi splňovat evropské 
standardy, proto není problém dobít elektromobil na jakékoliv dobíjecí stanici. 
 
a) - přední, nebo zadní pohon, b) - tandemový pohon, c) - pohon v nábojích kol 
 
Obr. 1 Uspořádání hnacího ústrojí elektromobilu [12] 
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1.2 FUNKCE ELEKTROMOTORU 
Elektromotor je stroj, který slouží k přeměně elektrické energie na mechanickou práci. Většina 
elektromobilů pracuje na elektromagnetickém principu, ale jsou i jiné, které pracují na 
elektromechanických jevech, jako jsou elektrostatické síly, piezoelektrický efekt či tepelné 
účinky průchodu elektrického proudu. Elektromagnetické motory jsou založeny na vzájemném 
silovém působení elektromagnetických polí vytvářených elektrickými obvody, kterými protéká 
elektrický proud. Tato síla je popsána Lorentzovým zákonem síly. V rotačním motoru je rotor 
umístěn tak, aby magnetické pole vytvářené ve vodičích rotoru a magnetické pole statoru 
vyvíjeli kroutící moment přenášený na rotor stroje. Rotor se točí a vykonává mechanickou 
práci. [3] 
Jak jsem již zmiňoval, nejčastěji se používají stejnosměrné komutátorové motory, stejnosměrné 
motory s elektronickou komutací a střídavé synchronní nebo asynchronní motory, doplněné 
frekvenčním měničem. Synchronní bezkomutátorové motory s permanentními magnety se jeví 
jako nejvýhodnější. Ve srovnání s asynchronními motory mají vyšší kroutící moment vztažený 
na hmotnost stroje, menší moment setrvačnosti, menší oteplení a vyšší momentovou 
přetíženost. 
Obr. 3 3-fázový synchronní elektromotor [4] 
Obr. 2 Uspořádání jednotlivých částí v elektromobilu 
SAXO (Peugeot 106) [5] 
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1.3 KLADY A ZÁPORY 
Z ekonomického a ekologického hlediska je největší výhodou elektromobilů využívání 
obnovitelných zdrojů energie a to elektřiny. Elektřina v elektromobilu je využita mnohem 
efektivněji, než benzín ve spalovacím motoru a proto jsou i provozní náklady 4x nižší než u 
automobilů se spalovacím motorem. Ve srovnání se spalovacími motory jsou i náklady na 
výrobu elektromotorů nižší. Velkou výhodou je i absence emisí a je tak tichý, že mívá 
zabudované umělé „vrčení“, aby jej chodci slyšeli. Všechny tyhle výhody zastiňuje jejich 
pořizovací cena, která se pohybuje od 500 000 Kč. [6], [7], [12] 
Z technického hlediska patří mezi výhody velká spolehlivost, téměř bezúdržbový, nabíjení 
z obyčejné elektrické zásuvky atd. Dobu nabíjení akumulátoru již nepovažujeme za negativní, 
pohybuje se kolem 60 až 180 minut při použití rychlonabíjení. Mezi nevýhody řadíme malé 
množství benzínek, které disponují zařízeními pro nabíjení elektromobilů. V ČR je 
v současnosti kolem 80 dobíjecích stanic a 15 z nich je rychlodobíjecích. Srdcem elektromobilu 
je samozřejmě baterie, která je zároveň i Achillovou patou celého mechanizmu. Životnost 
baterie je okolo 150 tisíc kilometrů a pro dojezdovou vzdálenost, která může být i 400 
kilometrů, je důležitá její kapacita. [12], [13] 
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2 HISTORIE ELEKTROMOBILŮ 
2.1 PRVNÍ ELEKTROMOBIL 
Odpověď na otázku, kdo a kdy vynalezl první elektromobil vůbec je velmi složité. Za vůbec 
první elektromobil se považuje model vozítka s elektromotorem pohybující se po kolejích, které 
vynalezl maďarský vynálezce Štefan Anián Jedlík v roce 1828. Pro svůj vynález použil vlastní 
elektromotor s elektromagnety a průkopnickým rtuťovým komutátorem. Svým vynálezem 
nezpůsobil ale žádný velký převrat, protože nebyl oficiálně zdokumentován a mnoho lidí se o 
něm nedozvědělo Avšak pojem „první elektromobil“ je velmi diskutabilní a skutečné prvenství 
je nemožné jednoznačně určit. Skutečné vozidlo poháněné elektřinou sestrojil roku 1832-1839 
skot Robert Anderson. Vozidlo samozřejmě nemělo parametry, které by předurčovali masovější 
výrobu. Poháněno bylo kyselinovými akumulátory bez možnosti dobíjení a po vybití se musely 
nahradit. [8], [9] 
 
Následoval návrh z roku 1834 amerického kováře Thomase Davenporta a jeho ženy Emily. 
Malý model elektrického auta jezdil na kruhové elektrifikované trati. Jako vedení používal 
Davenport hedvábí ze svatebních šatů své ženy. Dále roku 1835 malý elektrický vozík 
holandského profesora Sibranduse Stratingha Groningena, který vyrobil jeho asistent 
Christopher Becker. Stratingh roku 1841 zemřel a tak dále nemohl pokračovat ve svém 
výzkumu elektromagnetických vozidel [8], [10], [14] 
Obr. 4 Model elektromobilu Štefana Jedlíka [6] 
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Sir Salomon David sestrojil roku 1870 elektromobil s lehkým elektrickým motorem a velmi 
těžkými a rozměrnými akumulátory. Vozidlo však bylo tak pomalé a dojezdová vzdálenost tak 
krátká, že bylo výhodnější chodit pěšky. Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. 
Velký pokrok nastal roku 1859, kdy přispěl do elektromobilismu francouzský fyzik Gaston 
Planté svým vynálezem olověného akumulátoru. Baterie jsou používány v některých 
elektromobilech i v dnešní době. Ke zlepšení těchto baterií došlo roku 1881 od francouzského 
vědce Camille Alphonse Faureho. Ten výrazně zlepšil návrh olověných baterií a zvýšil tím 
jejich kapacitu. Svým návrhem způsobil výrazný průlom, který vedl k průmyslové výrobě 
olověných baterií a také použití těchto baterií u dalších automobilů na elektrický pohon. [14], 
[16] 
 
 
Obr. 5 Elektromobil profesora Stratingha [9] 
Obr. 6 Olověné baterie Gaston Planté  [14] 
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2.2 POČÁTKY VÝVOJE V ZAHRANIČÍ 
Netrvalo dlouho a na pařížské Mezinárodní výstavě roku 1881 byla předvedena tříkolka, 
považována také za první elektromobil v historii, od francouzského konstruktéra a vynálezce 
Gustava Trouvé. Tříkolka se však nedala považovat za vhodnou pro běžnou jízdu po silnici a 
proto také nesklidila velký úspěch. O několik měsíců později byla předvedena další tříkolka 
dvěma Angličany Williamem Ayrtonem a Johnem Perrym. Vozidlo vypadalo jako na půl kolo 
a na půl kočár. Sloužilo jako taková mobilní upoutávka nových elektrických vynálezů na 
veletrzích po celé Evropě. Konstrukce představovala malý elektromotor ukrytý pod dřevěnou 
deskou sedadla, který poháněl velká přední kola pevným válečkovým řetězem. Dále bylo 
vybaveno nabíjecími bateriemi ukrytými pod sedadlem, vlastním voltmetrem, ampérmetrem a 
regulujícím přepínačem rychlosti jízdy. Maximální rychlost byla okolo 14 km/h. [16], [17] 
 
Obr. 7 Jeden z pouhých dvou existujících originálních kreseb z roku 
1881 zobrazující konstrukci elektromobilu Ayrton a Perry [17] 
BRNO 2016 
 
 
15 
 
HISTORIE ELEKTROMOBILŮ 
 
V Anglii se objevil první praktický vůz v roce 1884, který mohl být klidně i sériově vyráběný. 
Sestrojil ho s největší pravděpodobností britský vynálezce Thomas Parker. Pro svůj vůz 
používal vlastní “velkokapacitní“ dobíjecí baterie umístěné pod sedadlem. Parker se také 
podílel na elektrifikaci londýnského metra a zajímal se o spotřebu pohonných hmot vozidel. 
[16], [18], [19] 
 
 
Elektrická tříkolka, postavená v suterénu v roce 1884 Andrew L. Riker, který opustil vysokou 
školu po prvním ročníku a začal experimentovat s elektromotory a bateriemi. Ve sklepě sestrojil 
dvě trojkolky s dojezdem 25 mil. Konstrukce se podobala cyklistickému kolu. Měla ocelový 
rám, pneumatiky a olověné sírové akumulátory. V roce 1888 založil Riker společnost Riker 
Electric Vehicle Company v New Jersey. Tentýž rok Philip Pratt předvádí elektrickou tříkolku 
postavenou společností Fred M. Kimball. Mnozí tvrdí, že Philip Pratt je první se svou 
elektrickou tříkolkou ve Spojených státech a přezdívají jej “otec amerického elektického 
automobilu”. [14], [16], [20] 
 
Obr. 8 Thomas Parker ve světlém obleku na svém voze [18] 
Obr. 9 Elektrická tříkolka postavená Fred M. Kimball [14] 
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Tou dobou byl sestrojen i první elektrický vůz 
v Německu vynálezcem Andreas Flocken. 
 
 
 
 
 
Spojené státy americké se dočkali prvního úspěšného elektrického vozu v roce 1890 díky 
Williamu Morrisonu. Narodil se ve Skotsku, byl slibný chemik se zájmem o elektřinu a do USA 
přicestoval v roce 1880. Své vozidlo sestrojil za účelem prokázání kapacity svého akumulátoru. 
Vozidlo dokázalo uvést až 12 osob a maximální rychlost byla 14 mil za hodinu. Pod předním 
sedadlem bylo uloženo 24 bateriových článků navržených a vyrobených přímo Morrisonem. 
Bateriím trvalo nabití asi 10 hodin a každý článek vážil 32 liber, což bylo nevýhodou. Motor 
byl uložen pod kočárem a vyvíjel výkon přibližně čtyř koňských sil. Vozidlo k řízení používalo 
kormidlo připojené k přední nápravě přes unikátní hřebenové zařízení. Morrison svým 
elektrickým vozem vzbudil zájem o elektromobily a během dalších let se po Spojených státech 
začala objevovat další elektrická vozidla různých automobilek. V Chicagu na světové 
kolumbijské expozici byl kromě hrstky různých značek vozidel na elektrický pohon vystaven i 
vůz Morrisona. Mohlo si jej tak prohlédnout mnoho vlivných osob spjatých 
s elektromobilismem. [22], [23], [24], [25] 
 
 
Obr. 10 Zrekonstruovaný vůz A. Flocken [21] 
Obr. 11 Morissonovo elektrické vozidlo [22] 
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Ve Philadelphii chemik Pedro Salom a strojní inženýr Henry Morris sestrojili další elektrické 
vozidlo. Oba se zajímali spíše o bateriové tramvaje, avšak s klesající poptávkou na trhu se 
spojili a zaměřili na výrobu silničních vozidel s bateriemi. V roce 1894 postavili vozidlo 
podobné malé tramvaji s názvem Electrobat. Bylo však pomalé, těžké, nepraktické přesto ale 
šlo následující rok do výroby. Později založili svou společnost Morris & Salom Electric 
Carriage and Wagon Company, zřejmě první elektromobilní společnost v Americe. Jejich 
pozdější verze byly lehčí s pohonem zadních kol a s dvěma motory. Dojezdová vzdálenost na 
jedno nabití byla 40 km a maximální rychlost 32 km/h. Vůz byl vyvinut v provedení kupé a 
kočár pro použití taxíků v New Yorku. [14], [16] 
 
V Paříži později padl první světový rychlostní rekord v elektromobilu Jeantaud, který nastavil 
hrabě Gaston de Chasseloup-Laubat. Tento francouzský závodní automobilista nastavil dne 
18. 12. 1898 rychlostní rekord na 63 km/h a o měsíc později jej zvýšil na 67 km/h a překonal 
tak rychlost belgického závodníka Camille Jenatzyho. Začali tak spolu soupeřit a Jenatzy dne 
27. 1. 1899 dosáhl rychlosti 80 km/h, kterou pak znovu Chasseloup-Laubut překonal. Jenatzy 
však se svým závodním vozidlem opět překonal svého soka a dosáhl nevídané rychlosti přes 
100 km/h. [16], [8] 
 
Obr. 12,13 Moriss a Salom elektrické silniční vozidlo (vlevo) a taxi v New Yorku (vpravo) [26] 
Obr. 14 Závodní vozidlo La Jamais Contente od Camille Jenatzyho  [8] 
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Rok po nevídaném rychlostním rekordu Jenatzyho se představila úspěšná legenda 
automobilizmu Ferdinand Porsche na světové výstavě v Paříži. Tou dobou pracoval pro firmu 
Lohner a představil svůj prototyp s revolučním konstrukčním řešením. V předních kolech 
automobilu byly zabudovány elektromotory s výkonem 2,5 koňských sil. Jeho elektromobil 
dokonce pokořil několik rychlostních rekordů. Nevýhodou opět byly těžké baterie a tak se 
nakonec kvůli drahému vývoji firma Lohner dostala do finančních problémů. Porsche se stal 
nejuznávanějším konstruktérem Rakouska-Uherska a byl o něj zájem. Později nastoupil do 
firmy Austro-Daimler jako šéf konstruktér, kde se věnoval sportovním a závodním vozům. [14], 
[27] 
 
 
K dalšímu překonání rychlostního rekordu došlo na Floridě a stanovil jej Walter Baker v roce 
1902 ve svém elektrickém voze Road Torpedo. Se svým vozem se hnal rychlostí 125 km/h, 
rekord však nebyl uznán, protože havaroval. Ve vozidle byl poprvé použit bezpečnostní pás a 
tak nehodu přežil. [29] 
V Chicagu se začátkem 20. století objevil také první benzín-elektrický hybridní automobil od 
společnosti Woods Motor Vehicle Company. Jejich model byl pod rychlost 24 km/h poháněn 
elektromotorem a nad tuto rychlost vozidlo poháněl 4-válcový motor s vnitřním spalováním. 
[30] 
Ke snížení zájmu o elektrický automobilový trh přispěl velkou mírou Charles Kettering, který 
v roce 1912 vynalezl elektrický startér. Auta se spalovacími motory se tak dala snadno a rychleji 
startovat bez nutnosti použití ruční kliky. O rok později přišla další rána do éry elektrických 
vozidel, když Ford začal masovou výrobu Modelů T se spalovacím motorem na prvních 
moderních montážních linkách. Snížil tak náklady na výrobu benzínových motorů a tím téměř 
zastavil prodej aut s elektrickým pohonem v příštích letech. [16] 
V následujícím rozvoji elektromobilů přinesly zlom také další významné události. V Americe 
byly vybudovány nové, delší silnice, čímž vzrostl zájem o vozidla s delší dojezdovou 
vzdáleností. Došlo k objevu ropy v Texasu a tím ke snížení ceny benzínu. Elektrická vozidla 
tak přestávala rychle budit zájem a byla používána pouze pro některé doplňkové činnosti. [33] 
 
Obr. 15 Elektormobil Lohren-Porsche  [28] 
BRNO 2016 
 
 
19 
 
HISTORIE ELEKTROMOBILŮ 
 
2.3 POČÁTKY VÝVOJE V ČR 
Mezi první konstruktéry elektromobilů se zapsal i český elektrotechnik a významný vynálezce 
František Křižík. Již v roce 1895 sestrojil svůj první elektromobil poháněný stejnosměrným 
elektromotorem o výkonu 3,6 kW a převodem přes planetové soukolí na zadní nápravu. Řízení 
bylo provedeno ruční pákou a jízda pomocí pedálu. Olověné akumulátory byly uloženy v zadní 
části vozidla. Později přestavěl řízení vozu z ruční páky na volant a pohon zadních kol pomocí 
řetěze. Jeho další model byl považován za nejdokonalejší. Elegantní čtyřmístný Landaulet 
opatřený v každém zadním kole elektromotorem, každý o výkonu 2,2 kW. Vůz měl však malou 
dojezdovou vzdálenost a tak začal směrovat svou pozornost k hybridním vozům. Do svého 
vozu umístil i benzínový motor pro pohon dynama, které dobíjelo akumulátory. Poslední vůz 
předvedl v roce 1908 na Jubilejní výstave v Praze. [30], [31], [32] 
 
Obr. 16 Elektromobil postavený Františkem Křižíkem  [31] 
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3 HLAVNÍ VÝVOJOVÉ ETAPY 
Období, ve kterém elektromobily nebyly příliš podporovány, a jen malá hrstka nadšenců se jimi 
zabývala, byl představen ve Spojených státech v roce 1959 elektrický vůz Henney kilowatt. 
Vůz byl vyroben ve dvou provedení a to s konfigurací 36 voltů a 72 voltů. 36-voltové modely 
měli maximální rychlost 64 km/h a ujeli asi 65 km na jedno nabití. Napájeny byly 18 po sobě 
jdoucími dvou-voltovými bateriemi. Později však byly prohlášeny za nepraktické a tak vznikly 
72 - voltové modely s maximální rychlostí blížící se 96 km/h a na jedno nabití dokázali ujet 
téměř 97 km. K regulaci otáček byly použity relé a diody pro přepnutí baterií a vinutí motoru 
v různých konfiguracích pro různé rychlosti. Elektromobil měl lepší výkon než předchozí auta 
na elektrický pohon. Výroba však skončila v roce 1961 z důvodu příliš drahé výroby. [14], [34] 
 
Z obavy o závislost na ropě z Ameriky vzrostl zájem jak o alternativní pohony, tak i o životní 
prostředí. Lidé se začali zajímat o výfukové emise spalovacích motorů a vzniklo tak mnoho 
pokusů výroby praktického elektrického vozidla. Ropná krize přinutila automobilky a vědecké 
týmy zajímat se o elektromobily. Z důvodu nedostatku v zásobování ropou dostalo 
Československo za úkol vyvinout malé rodinné elektrické auto pro země RVHP. Vozidlo 
pojmenované EMA bylo vyrobeno ve Výzkumném ústavě elektrických strojů v Brně spolu 
s brněnským Vysokým učením technickým a mělo sloužit zejména pro jízdu v městech. Tří 
dveřový elektromobil určen pro přepravu dvou dospělých osob a dvou dětí s pohonem zadních 
kol, kdy každé kolo poháněl stejnosměrný motor o výkonu 2 kW. Motory jsou řízené 
tyristorovou regulací s možností rekuperace elektrické energie při brzdění. Olověné 
akumulátory s kapacitou 88 Ah, napětím 96 V a váhou 276 kg sloužily jako zdroj elektrické 
energie. Maximální rychlost 50 km/h a zrychlení na 40 km/h za 11 sekund. Dojezdová 
vzdálenost se pohybovala kolem 30-50 km v závislosti na způsobu jízdy v městských uličkách. 
K sériové výrobě tohoto vozu nedošlo, i když zkušební testy pohonu prokázaly vysokou 
spolehlivost, snadnou ovladatelnost a dobrou účinnost. Stejný pohon byl také použit 
v mikrobuse s názvem EMA 2. [35], [36], [37], [48] , [39] 
Obr. 17 Elektromobil Henney kilowatt [14] 
BRNO 2016 
 
 
21 
 
HLAVNÍ VÝVOJOVÉ ETAPY 
 
 
 
V USA se na počátku 90. let zvýšili obavy o dlouhotrvající znečištěné ovzduší ve větších 
městech. Státní rada pro ovzduší tak byla nucena uspořádat tiskovou konferenci, kde předseda 
společnosti General Motors oznámil pokrok v elektomobilismu a výrobu vysoce výkonných 
elektromobilů. Kalifornie se rozhodla motivovat automobilky k výrobě elektromobilů a v roce 
1990 vznikl zákon o vozidlech s nulovými emisemi (ZEV). Zákon nařizoval automobilkám 
prodávajícím na kalifornském trhu zavést od roku 1996 do svých řad alespoň jeden model 
s nulovými emisemi. Cílem bylo, aby elektromobily tvořily minimálně 2 % z celkového počtu 
vozidel na trhu. Automobilky Honda a Toyota se zhostili úkolu tak, že přestavěli pohon na 
svých již vyvinutých modelech. Zatímco General Motors vyvinula zcela nový model GM EV1 
postavený ze směsi plastů, skla a hliníku. Vůz GM EV1 měl mnoho novinek jako třeba speciální 
způsob dobíjení pomocí bezkontaktní indukce. Maximální rychlost byla 130 km/h a doba 
nabíjení 7 hodin při nabíjení ze 110 V a 2-3 hodiny při nabíjení z 220 V. Vozidla 1. generace 
byla schopna ujet 100 km na jedno nabití a novější až 120-150 km. 2. generace s NiMH 
akumulátory ujela až 250 km na jedno nabití. Vznikl tak zcela revoluční elektromobil, který 
předstihl svou dobu a mohl snadno konkurovat automobilům na pevná paliva. General Motors 
v roce 2003 oznámili ukončení své produkce z důvodů obavy, že se jejich produkce v budoucnu 
nemůže stát ziskovou. Společnost všechny šokovala odebráním elektromobilů jejich majitelům, 
což jim umožňovala leasingová smlouva. [14], [40], [41], [42]  
Do elektromobilismu zasadila ránu jedna z největších ropných společností Chevron koupením 
společnosti Ovonic/Texaco, která měla patent na baterie použité v GM EV1. Ukončila výrobu 
těchto baterií a následně zažalovala Toyotu a Hondu za využívání jejich baterií. Toyota a Honda 
následně také ukončili výrobu a sešrotovali své elektrické vozy. Vše skončilo zrušením zákonů 
zvýhodňujících elektromobily v USA. [40] 
Obr. 18 Elektromobil EMA [35] 
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V Norsku vznikla v roce 1990 výroba elektromobilů společností PIVCO s nápadem vyrobit 
lehké elektrické vozidlo s plastovou karoserií a rámem s kovových profilů určené pro městskou 
dopravu. Společnost vyvážela své vozy nejen do několika států Evropy, ale i do Kalifornie. 
Automobilka FORD později koupila společnost PIVCO a přejmenovala ji na Think Nordic AS. 
FORD rozšířil a upravil výrobní linky, což mělo za následek více jak 1000 vyrobených 
elektromobilů za dva roky. V USA začali prodávat elektromobily Think opět pomocí 
leasingových smluv, přesto byl zájem velký a zákazníci se museli zapisovat do pořadníku. 
V roce 2003 se automobilka FORD rozhodla ukončit výrobu a stáhnout elektromobily z trhu. 
Majitelé vozidel se začali obávat o odebrání a sešrotování vozu jako u modelu GM EV1. Do 
protestu proti tomuto kroku se zapojila Norská vláda a mnohé ekologické organizace. Díky 
snaze ekologických organizací byly elektromobily 
převezeny z  USA do Evropy a následně ihned 
rozprodány. Továrnu na elektromobily koupila 
společnost KAMKORP Microelectronics se snahou 
rozjet opět výrobu, což se však nepodařilo a v roce 
2006 koupil automobilku Jan-Olaf Willums. Se 
spoluprací TESLA Motors rozjel výrobu páté generace 
modelu Think a také spolupracovali na výrobě 
lithiových baterií. Nový model poháněl třífázový 
elektromotor o výkonu 30 kW s kroutícím momentem 
90 Nm. Maximální rychlost 110 km/h a dojezdová 
vzdálenost 200km. [43], [44] 
Obr. 19 Popis GM EV1 [40] 
Obr. 20 Think City 5. generace [41] 
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Automobilka Tesla Motors se nezabývala jen výrobou baterií, ale i přímo automobilů na 
elektrický pohon. Jejich první luxusní sportovní elektromobil s názvem Tesla Roadster plně 
využíval velkého kroutícího momentu elektromotoru. Zrychlení z 0-100 km/h za 3,7 s. Vůz 
sloužil spíše jako ukázka možných parametrů elektromobilů než k prodeji. Cena vozu je 
vysoká, přesto jsou na něj v Evropě i v USA pořadníky na několik let dopředu. Automobilka 
na začátku roku 2009 přišla s dalším modelem a to hatchbackem Model S. Na jedno nabití 
dokáže ujet 480 km a doba dobíjení se pohybuje kolem 4 hodin ze sítě (při 220 V). [45], [46] 
 
Zlom v hybridních elektrických vozidlech nastal v Japonsku v roce 1997 představením modelu 
Toyota Prius. Ve vozidle byl použit pohon s označením THS, tedy 1,5 litrový benzínový 
čtyřválec s výkonem 53 kW a elektromotor s výkonem 33 kW. První sériově vyráběný hybrid 
se stal nejen úspěšný po celém světě, ale i nejprodávanější hybridní vozidlo během posledního 
desetiletí. [22], [48] 
V Evropě v rozmezí let 1997-2003 vznikla jedna z dosud největších sériových výrob 
elektromobilů. Spojením sil dvou automobilek Peugeot a Citroen vznikl koncern PSA. Obě 
automobilky měli zkušenosti s výrobou elektromobilů a tak netrvalo dlouho a na trh přispěli 
dvěma modely C15 Electrique a C25 Electrique. Firma se rozhodla ještě více investovat a ve 
spolupráci s výrobcem baterií SAFT vytvořili sériovou výrobu cca 5000 elektromobilů. 
Koncem roku 2000 byla i přes ohromné úspěchy z nejasných důvodů výroba ukončena. [47] 
Nabídka elektrických aut se tak začala začátkem 21. století rozšiřovat, čemuž napomáhají i 
různé dotace, ceny pohonných hmot a starost o ovzduší. Hlavně země jako Norsko, Nizozemí, 
Německo a Velká Británie, které jsou citlivé na životní prostředí, táhnou prodej elektromobilů. 
Rostoucí zájem o elektromobily nasvědčuje i vybudování více dobíjecích stanic po celém světě. 
Obr. 21 Tesla Roadster [45] 
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4 SOUHRN VYUŽÍVANÝCH TECHNICKÝCH ŘEŠENÍ 
4.1 AKUMULÁTORY  
Baterie jsou nejvíce řešeným tématem u elektrických vozidel. Slouží jako zdroj elektrické 
energie pro velkou část elektrických přístrojů. Energie je uchována v elektrochemické formě. 
Cena, která souvisí s celkovými parametry, výrazně ovlivňuje cenu elektromobilu. Mezi 
sledované parametry patří kapacita akumulátorů, hmotnost, rychlost dobíjení, počet možných 
dobíjecích cyklů, samovybíjení, paměťový efekt a mnohé další. Do vývoje baterií jsou 
investovány velké prostředky ke zlepšení těchto parametrů. Jejich velká hmotnost a tím i 
rozměry jsou spjaty s měrnou kapacitou (množství energie na kilogram). Při srovnání 
olověného akumulátoru s benzínem, kdy benzín obsahuje 11 kWh/kg  a akumulátor pouze 40 
Wh/kg, vidíme obrovský rozdíl energie. Litr benzínu má tak 275krát více energie, než kilogram 
olověné baterie. Oproti klasickým startovacím bateriím jsou v elektromobilech použity trakční 
baterie. Mají tlusté elektrody, které nejsou schopny dodávat tak velký proud jako startovací. 
Jsou navrženy pro hluboké vybití a mnohem méně podléhají opotřebení elektrod. Rozdělujeme 
je do dvou základních skupin a to olověné a alkalické. [49] 
4.1.1 OLOVĚNÉ AKUMULÁTORY 
Jedná se o sekundární galvanický článek s elektrodami na bázi olova. Jako elektrolyt je použita 
zředěná kyselina sírová a hlavní výhody této baterie je schopnost dodávat vysoké rázové proudy 
a příznivá cena. Nevýhoda těchto baterií spočívá v tom, že když je vybit i částečně a setrvá 
v tomto stavu delší dobu, tak na elektrodách dochází k prakticky nevratným změnám tzv. 
sulfataci. Proto je důležité udržovat baterii v dobitém stavu, aby nedošlo ke snížení kapacity. 
Mezi další nevýhody patří nižší účinnost, malá hustota energie na kilogram a menší počet 
dobíjecích cyklů. [50] 
 
 
Obr. 22 Olověný akumulátor [11] 
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4.1.2 ALKALICKÉ AKUMULÁTORY 
Jako elektrolyt u alkalických baterií je používán roztok hydroxidu alkalického kovu. 
Rozdělujeme je do několika základních skupin podle toho jakou na kladných a záporných 
elektrodách používají aktivní hmotu. Mezi nejpoužívanější patří nikl-kadmiové (Ni-Cd) a Ni-
MH akumulátory. Ni-Cd bateriím nevadí setrvání delší dobu ve vybitém stavu jako je tomu u 
olověných. Mají vysoký počet dobíjecích cyklů a k nevýhodám patří relativně nižší měrná 
kapacita ve srovnání s Ni-MH a Li-ion bateriemi. Mezi nevýhody dále řadíme nižší účinnost 
dobíjení, samovybíjení, vyšší cena a toxičnost Kadmia. Spolu s Ni-MH bateriemi je negativem 
paměťový efekt, což znamená, že při opakovaném dobíjení po částečném vybití ztrácí svoji 
kapacitu. Ni-MH baterie se můžou pyšnit velkou kapacitou, cenou a schopností dodávat velký 
proud. Tyto baterie jsou jedním z nejčastěji používaných druhů, především u hybridních 
vozidel, díky výhodě udržení potřebného napětí téměř až do úplného vybití. Nevýhody těchto 
baterií jsou nižší hustota energie na kilogram, nízká účinnost dobíjení a malý počet dobíjecích 
cyklů. [51], [52] 
Další typ nabíjecích baterií je Li-ion, které patří k nejpoužívanějším ve spotřební elektronice. 
U těchto baterií je katoda na bázi Lithia a anoda z uhlíku. Mezi výhody patří vysoká energetická 
hustota, poměr energie/hmotnost, nulový paměťový efekt, dobíjecí účinnost a hlavně 
netoxičnost akumulátoru. Li-ion baterie mají i své nevýhody, které omezují jejich použití 
v elektromobilech. Největší nevýhodou je stárnutí, což je výrazné snižování kapacity nezávisle 
na používání. Nelze z nich ani získat velký proud, což je způsobeno vyšším vnitřním odporem. 
[53] 
Jako nejlepší možnost pro dnešní elektromobily se jeví baterie postavené na lithium železo 
fosfátu (LiFePo4). Mezi hlavní přednosti patří schopnost dodávat vyšší proud a neexplodování 
i při extrémních podmínkách. Baterie je netoxická, pyšní se dobrou teplotní stabilitou, 
elektrochemickým výkonem a vysokou kapacitou. [54] 
 
Obr. 23 Graf srovnání hustoty energie jednotlivých druhů baterií používaných v 
elektromobilech [55] 
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4.2 ELEKTROMOTORY 
Elektromotor ve srovnání se spalovacím motorem nemusí mít tak vysoký jmenovitý výkon, 
protože poskytuje vysoký kroutící moment už od nulových otáček. Skládá se ze dvou hlavních 
částí a to nepohyblivé části nazývané stator a pohyblivé části nazývané rotor. Zjednodušeně si 
lze princip činnosti elektromotoru představit jako vzájemné přitahování a odpuzování dvou 
elektromagnetů nebo elektromagnetu a permanentního magnetu, čímž se rotor otáčí. 
Konstrukce musí splňovat určité předpoklady, jako jsou spolehlivost, vysoká účinnost při malé 
hmotnosti, nízké náklady, dostatečný výkon a další. Velkou výhodou elektrických motorů je 
použití i jako generátor. Této vlastnosti se říká rekuperace a u elektrických vozidel se využívá 
k dobíjení akumulátoru při brzdění nebo jízdě z kopce. 
Elektrické motory můžeme rozdělit do několika skupin: 
 Stejnosměrné motory 
 Asynchronní motory 
 Speciální (lineární) 
Mezi nejpoužívanější elektrické motory u elektromobilů patří stejnosměrné komutátorové 
motory, stejnosměrné motory s elektrickou komutací (BLDC) a střídavé synchronní nebo 
asynchronní motory, doplněné frekvenčním měničem. [56] 
4.2.1 STEJNOSMĚRNÉ ELEKTROMOTORY 
U stejnosměrných motorů se sériovým buzením je budící vinutí zapojeno sériově s kotvou. 
K příznivým vlastnostem patří jednoduchá regulace a charakteristika točivého momentu. Nesmí 
pracovat bez zatěžovacího momentu na hřídeli, protože při odlehčení vzrostou otáčky a mohlo 
by dojít k poškození. [57], [58] 
Stejnosměrný motor s cizím buzením vykazuje příznivé vlastnosti, jako je například 
jednoduchá regulace otáček v dostatečném rozsahu a kontinuální přechod z jízdy na brzdění. 
Má však nižší záběrový moment a je potřeba častější údržba kartáčů a komutátoru. Další 
nevýhodou oproti střídavým elektromotorům je menší hustota výkonu a účinnost. Stejnosměrné 
motory rozdělujeme podle závislosti zapojení kotvy a budícího vinutí na sériové a paralelní. 
Paralelní elektromotor je častěji používán v elektrických vozidlech díky příznivé 
charakteristice točivého momentu v závislosti na otáčkách motoru. Další možností je dvojitý 
paralelní elektromotor s výhodou spojení vysokého počátečního momentu a pomalého poklesu 
otáček. [57], [58] 
4.2.2 STŘÍDAVÉ ELEKTROMOTORY 
Střídavé motory začínají čím dál více nahrazovat stejnosměrné motory v elektromobilech. 
Hlavní rozdělení je na asynchronní a synchronní. U asynchronních motorů odpadá nutnost 
vinutí kotvy a kolektor, díky čemuž můžeme dosáhnout vysokých otáček. Oproti 
stejnosměrnému motoru při stejném výkonu je motor menší, lehčí a konstrukčně jednodušší. 
Další velká výhoda spočívá ve vybuzování rotoru magnetickým polem, a tak nemusí být na 
rotor přiveden žádný proud. [11], [57] 
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U synchronního motoru s permanentním buzením je magnetické pole bezdrátové, díky 
permanentním magnetům, které pole vybuzují. Mezi výhody patří velká účinnost a malé 
rozměry. Nutností je použití vícenásobného regulátoru výkonu akumulátoru, nebo převodovky 
z důvodu nemožnosti pohonu zeslabením pole. [11], [57] 
 
Obr. 23 Synchronní motor s permanentním buzením [11] 
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5 BUDOUCÍ VÝVOJ 
V budoucnu by rozvoj elektromobility mohl nabýt velkého pokroku a stát se novým 
fenoménem. Překážek v rozvoji, je ale v dnešní době mnoho. Je to hlavně vysoká cena vozidel, 
která je průměrně asi dvakrát větší než automobilů se spalovacími motory. Tímto problémem 
se již začali automobilky Tesla, Toyota a Nissan zabývat a přislíbili uvedení levnějších vozů na 
trh. S cenou souvisí převážně baterie, do jejichž vývoje se vráží nemalé peníze. Nedostatky 
baterií zahrnují hmotnost, životnost, objem, kapacitu a cenu.  Při zvýšení jejich parametrů a 
snížení ceny by došlo k rapidnímu snížení celkové ceny elektromobilu a tím i ke zvýšení zájmu. 
Jako první akumulátory byly používány olověné, které jsou obrovské, ale můžou být používány 
i do dnes. Po olověných přišly dobíjecí NiCd baterie a NiMH baterie. V dnešní době jsou 
používány převážně lithium-ion nebo Li-on baterie a mnoho dalších baterií na odlišném 
principu. V budoucnu se můžeme připravit na nové technologie jako LiNiMnCo (lithium-nikl-
mangan-kobalt-oxidy), nebo vylepšení již používaných baterií. 
Revoluci ve vývoji baterií by mohly přinést hliníkovo-vzduchové baterie, které svými 
parametry uchvátily. Baterie spíše funguje jako palivový článek. Každých 320 km se musí 
dolévat voda a po 1500 km je potřeba vyměnit hliníkové pláty, které baterie spotřebovává.  I 
přes své nedostatky, na nichž vývojáři stále pracují, mají být od roku 2017 použity u některých 
typů elektromobilů. [58] 
Co se dojezdové vzdálenosti týče, ta se za poslední roky zvýšila, přesto ale v souvislosti 
s vybudovanými dobíjecími stanicemi je stále malá. Proto si myslím, že hlavním krokem 
k budoucímu rozvoji elektromobility je vybudování sítě rychlodobíjecích stanic. S tímto 
problémem souvisí jednotný evropský standard pro dobíjecí zásuvky. Přední světové 
automobilky se sice dohodly na využití jednotného konektoru Combo 2, přesto je situace 
poněkud zmatečná. Nejrozšířenějším konektorem v dnešní době je japonský CHAdeMO. 
Evropská unie by tak měla jednoznačně stanovit jednotný konektor pro celou Evropu, aby si 
lidé mohli dobít svůj elektromobil na všech dobíjecích stanicích po celé Evropě. [59] 
Z mého pohledu je elektromobilita vhodným řešením k nahrazení nebo snížení počtu 
automobilů se spalovacími motory na silnicích. Pokud se automobilkám v brzké budoucnosti 
podaří snížit jejich cenu a lidé uvidí pozitivní reklamu na elektromobily a rostoucí výstavbu 
dobíjecích stanic, tak nevidím důvod, proč by vozidla neměla vzbudit větší zájem. I díky 
různým dotacím od státních organizací, by lidé při koupi nového vozidla nad elektromobily 
uvažovali. Jestliže vědci nevynaleznou něco nového, nebo nepřijdou s pokrokem v jiných 
alternativách pohonu, tak se dominantou stanou elektromobily v automobilismu.  
Pokud by automobilky v budoucnu byly schopné prodávat své elektromobily za přijatelnou 
cenu a já měl pravomoc zasáhnout do podpory, tak bych nařídil nějaký zákon pro koupi 
elektromobilů. Například, že každá rodina vlastnící automobil se spalovacím motorem by při 
koupi dalšího automobilu musela zakoupit vozidlo na elektrický pohon. Podobně by to platilo 
pro firmy a různé společnosti. Myslím si, že stanovený podobný zákon by zvýšil zájem a podej.  
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Cílem této bakalářské práce bylo podat ucelený historický přehled vývoje elektromobilů od 
počátku, až po současnost, využívaná technická řešení a nastínit vlastní odhad budoucího 
vývoje elektrických vozidel. 
Na začátku této práce byl stručně popsán elektromobil, jeho funkce, výhody a nevýhody. 
Elektromobil se jeví jako konstrukčně jednoduché vozidlo, u kterého převyšují výhody nad 
nevýhodami. Jako největší výhodu bych uvedl použití obnovitelného zdroje energie a to 
elektřiny. Velké mínus těchto vozidel je v uchovávání energie. Baterie stále nejsou na takové 
úrovni, aby nastartovali éru elektromobilů. Druhá část byla zaměřena na historii, na kterou jsem 
se nejvíce zaměřil. Obtížné bylo zjistit, kdo vynalezl první elektromobil na světě. První 
vynálezce elektrického vozidla není zcela jasný. Někteří lidé považují za první vynalezený 
elektromobil malý model vozidla s elektrickým motorem od Štefana Aniána Jedlíka. Jíní zase 
připisují prvenství Robertu Andersonovi, nebo Thomasi Davenportovi. Mnohá většina, a také 
já si to myslím, považuje za první elektrické vozidlo vozík holandského profesora Sibranduse 
Sratingha Groningena a jeho asistenta. V České republice se stal jednoznačně prvním 
vynálezcem elektrických vozidel František Křižík. Po prvních elektrických vozidlech vůbec 
následovalo mnoho vynalezených elektromobilů po celém světě. Vozy se často lišily 
konstrukcí, použitým elektromotorem a typem baterií. Jedním z nejznámějších elektromobilů 
je určitě vozidlo Belgičana Camille Jenatzyho, které jako první vozidlo v historii překonalo 
rychlost 100 km/h. 
Následně jsem vypracoval hlavní etapy vývoje, kdy elektromobily vzbuzovaly pozornost a 
naopak, kdy byla do elektromobilismu zasazena rána. Nejprve hrála elektrickým vozům do 
karet doba ropné krize, ale netrvalo dlouho a díky zlepšení spalovacích motorů a vynalezení 
elektrického startéru přišla éra benzínem poháněných automobilů. V této době přišel útlum 
elektrických vozidel až do dob, kdy rostly obavy o znečištění z benzínových vozidel. V této 
části bych vyzdvihl vozidlo GM EV1 od společnosti Generals Motors. Vozidlo výrazně 
předběhlo svou dobu se svou dojezdovou vzdáleností a použitými technologiemi ve vozidle. 
Ačkoliv měli lidé o vozidla zájem a kupovali je, přišla automobilka se šokujícím oznámením o 
stáhnutí elektromobilů z prodeje a odebrání prodaných aut jejich vlastníkům. Se zajímavými 
modely přišla automobilka TESLA, která patří k předním výrobcům elektromobilů i v dnešní 
době. Dovolím si i tvrdit že model TESLA Roadster změnil pohled veřejnosti na elektrická 
auta. 
Jako využívaná technická řešení jsem rozdělil a stručně popsal elektromotory a akumulátory, 
které jsou nebo byly často používány u elektromobilů. Mezi nejpoužívanější elektromotory 
patří stejnosměrné komutátorové motory, stejnosměrné motory s elektrickou komutací a 
střídavé synchronní nebo asynchronní motory, doplněné frekvenčním měničem. U 
elektromobilů začínají střídavé motory nahrazovat stejnosměrné díky lepším vlastnostem ve 
vozidle. Baterie od jejich vynalezení prošly velkými změnami a stále se do jejich vývoje 
investuje spousta peněz. Jsou založeny na různých principech a jejich zdokonalování, nebo 
vynalezení nových druhů výrazně ovlivní budoucnost elektromobilismu. 
V poslední části jsem nastínil budoucí vývoj, jak by se měl podle mého názoru odvíjet a na čem 
budoucnost elektromobility záleží. K nastartování éry elektromobilů je nejprve potřeba stále 
zdokonalovat akumulátory, aby elektromobily mohly plně konkurovat automobilům se 
spalovacími motory. Propagace bude nejvíce závislá na vládních organizacích, které by měly 
více podporovat rozvoj.  
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I [A] proud 
m [kg] hmotnost 
obr.  obrázek 
P [W] výkon 
u [V] napětí 
I [A] proud 
m [kg] hmotnost 
Wh.  watthodina 
Ah  amperhodina 
 
 
